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Hintergrund 

Klimaziele: 
 Treibhausgasreduktion um 40 % bis 2020 und um 80 – 95 % bis 2050 

 60 % EE am Bruttoendenergieverbrauch (Strom) bis 2050  

 14 % EE am Wärmeverbrauch bis 2020 
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Hintergrund 

Wärmewende: 
 Der Gebäudesektor soll bis 2050 nahezu klimaneutral werden 
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Hintergrund 

Wärmewende: 
 Der Gebäudesektor soll bis 2050 nahezu klimaneutral werden 

 Vorgaben des EEWärmeG (Neubau 15 % Wärme aus erneuerbaren 

Energien)  
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Wärmewende: 
 Der Gebäudesektor soll bis 2050 nahezu klimaneutral werden 

 Vorgaben des EEWärmeG (Neubau 15 % Wärme aus erneuerbaren 

Energien)  

 

 

Geothermie als vielversprechender Ansatz für die Energiewende 
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Hintergrund 

Wärmewende: 
 Der Gebäudesektor soll bis 2050 nahezu klimaneutral werden 

 Vorgaben des EEWärmeG (Neubau 15 % Wärme aus erneuerbaren 

Energien)  

 

 

Geothermie als vielversprechender Ansatz für die Energiewende 

 

• Deckung des Heiz- und Kühlbedarfs 

• Annähernd konstantes Temperaturniveau im Erdreich 

• Keine Thermosensibilität der Stromlast  

• Technisch nutzbares Potenzial der oberflächennahen Geothermie in 

NRW: Deckungsanteil bis 57 % des Wärmebedarfs [LANUV, 2015] 
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Problemstellungen geothermischer Anlagen 

Geringe Informationsdichte 

• Einzelne Aufschlüsse als Grundlage für komplexe Entscheidungen 

• Keine dynamische Verknüpfung mit zeitlich veränderlichen Daten 

• Gebäudeinformationen auf Quartiersebene 

 

Gegenwärtig nicht/kaum erfasst: 

• Wechselwirkungen geothermischer Anlagen untereinander 

• Dynamische Kopplung der Gebäude mit dem Untergrund 

• Interaktion mit Stadtquartieren und Versorgungsnetzen 

 

 

 

 
Unsicherheiten bei Planung, Genehmigungsverfahren und Betrieb 

geothermischer Anlagen 
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Lösungsansätze 
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Kurzbeschreibung der GeTIS-Ziele 
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Nutzeroberfläche 

• Offenes Web-Geoportal: Geothermisches Informationssystem (GeTIS) (ggf. als 
nationale Plattform) 

Bereitstellung von relevanten Informationen 

• Geologische Informationen (z.B. Grundwasser, Schichtprofil, …) 

• Gesetzte / Vorschriften (z.B. Tiefenbegrenzung) 

• Gebäude und Stadtquartier (z.B. NGF, Gebäudehöhe, Anzahl der Geschosse, …) 

Energetische Gebäude-/Quartierssimulation 

• Dynamische Simulation mit Modelica Bibliotheken (Annex 60, AixLib, …) 

• Wärmepumpenmodell (dynamische bidirektionale Kopplung) 

Untergrundsimulation  

• Analytische Ansätze 

• Online-Simulation (CFD, 3D) 

• Plug-in für FEFLOW (Offline-Simulation) 
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Gebäudeenergiebedarfs-

berechnung 
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Gebäude auswählen / platzieren

Anzeige von Layerinformationen 

(z.B. Wasserschutzgebiete)

Erdwärmesonden planen

Gebäudeenergie-

bedarf berechnen

Eingabe:

- Energieverbrauchsdaten

- Heizlast nach DIN EN

  12831

Anzeige / 

Eingabe 

Gebäude-

parameter

SCoTED

Energetische 

Gebäude-

simulation

Erzeugerlastkurven

HeizwärmebedarfTWW-Bedarf

Physikalisches 

Modell Simulation

TWW-

Verbrauch

Heizwärme-

verbrauch

Auswahl: Sondenparameter

Auswahl: Wärmepumpe

Berechnungs-

Weise:

Untergrund

Sondenlänge 

gegeben?

Untergrund-

simulation 

+ 

WP-Modell

numerischanalytisch

Berechnung: Sondenlänge

Nein

Ja
Berechnung: 

Fluid-

temperaturen

Ausgabe: Ergebnisblatt
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Nutzung von Verbrauchsdaten & 

Heizlast nach DIN EN 12831 
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ALKIS-Daten 3D-Gebäudemodelle Parametrisierung 
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- Energieverbrauchsdaten

- Heizlast nach DIN EN

  12831

Anzeige / 

Eingabe 

Gebäude-

parameter

SCoTED

Energetische 

Gebäude-

simulation

Erzeugerlastkurven

HeizwärmebedarfTWW-Bedarf

Physikalisches 

Modell Simulation

TWW-

Verbrauch

Heizwärme-

verbrauch

Auswahl: Sondenparameter

Auswahl: Wärmepumpe

Berechnungs-

Weise:

Untergrund

Sondenlänge 

gegeben?

Untergrund-

simulation 

+ 

WP-Modell

numerischanalytisch

Berechnung: Sondenlänge

Nein

Ja
Berechnung: 

Fluid-

temperaturen

Ausgabe: Ergebnisblatt
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Kopplung Gebäude- und 

Untergrundsimulation 
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Gebäude auswählen / platzieren

Anzeige von Layerinformationen 

(z.B. Wasserschutzgebiete)

Erdwärmesonden planen

Gebäudeenergie-

bedarf berechnen

Eingabe:

- Energieverbrauchsdaten

- Heizlast nach DIN EN

  12831

Anzeige / 

Eingabe 

Gebäude-

parameter

SCoTED

Energetische 

Gebäude-

simulation

Erzeugerlastkurven

HeizwärmebedarfTWW-Bedarf

Physikalisches 

Modell Simulation

TWW-

Verbrauch

Heizwärme-

verbrauch

Auswahl: Sondenparameter

Auswahl: Wärmepumpe

Berechnungs-

Weise:

Untergrund

Sondenlänge 

gegeben?

Untergrund-

simulation 

+ 

WP-Modell

numerischanalytisch

Berechnung: Sondenlänge

Nein

Ja
Berechnung: 

Fluid-

temperaturen

Ausgabe: Ergebnisblatt

• Beide Modelle in C++ 

• Direkte Integration in das 

Untergrundmodell 

• Optimiert auf Rechenzeit 
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Untergrundberechnung 
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Gebäude auswählen / platzieren

Anzeige von Layerinformationen 

(z.B. Wasserschutzgebiete)

Erdwärmesonden planen

Gebäudeenergie-

bedarf berechnen

Eingabe:

- Energieverbrauchsdaten

- Heizlast nach DIN EN

  12831

Anzeige / 

Eingabe 

Gebäude-

parameter

SCoTED

Energetische 

Gebäude-

simulation

Erzeugerlastkurven

HeizwärmebedarfTWW-Bedarf

Physikalisches 

Modell Simulation

TWW-

Verbrauch

Heizwärme-

verbrauch

Auswahl: Sondenparameter

Auswahl: Wärmepumpe

Berechnungs-

Weise:

Untergrund

Sondenlänge 

gegeben?

Untergrund-

simulation 

+ 

WP-Modell

numerischanalytisch

Berechnung: Sondenlänge

Nein

Ja
Berechnung: 

Fluid-

temperaturen

Ausgabe: Ergebnisblatt
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Gebäude auswählen / platzieren

Anzeige von Layerinformationen 

(z.B. Wasserschutzgebiete)

Erdwärmesonden planen

Gebäudeenergie-

bedarf berechnen

Eingabe:

- Energieverbrauchsdaten

- Heizlast nach DIN EN

  12831

Anzeige / 

Eingabe 

Gebäude-

parameter

SCoTED

Energetische 

Gebäude-

simulation

Erzeugerlastkurven

HeizwärmebedarfTWW-Bedarf

Physikalisches 

Modell Simulation

TWW-

Verbrauch

Heizwärme-

verbrauch

Auswahl: Sondenparameter

Auswahl: Wärmepumpe

Berechnungs-

Weise:

Untergrund

Sondenlänge 

gegeben?

Untergrund-

simulation 

+ 

WP-Modell

numerischanalytisch

Berechnung: Sondenlänge

Nein

Ja
Berechnung: 

Fluid-

temperaturen

Ausgabe: Ergebnisblatt

• Earth Energy Designer (EED) 

• EWS 

• Tempfeld 

• GWP 

• Ground Loop Designer (GLD) 

 

Verwendete Methode in gängigen 

Planungsprogrammen wie: 

Ergebnisse: 
 

a) Berechnung der Soletemperaturen 
(vorgegebene EWS-Länge)  

b) Ermittlung der erforderlichen EWS-Länge 

bzw. Anzahl (vorgegebene Fluidtemperatur) 

 

Vorteile: 

- Einfache Handhabung 

- Kurze Rechenzeiten 

- Geringer Modellierungsaufwand 

 

Untergrundberechnung 
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Gebäude auswählen / platzieren

Anzeige von Layerinformationen 

(z.B. Wasserschutzgebiete)

Erdwärmesonden planen

Gebäudeenergie-

bedarf berechnen

Eingabe:

- Energieverbrauchsdaten

- Heizlast nach DIN EN

  12831

Anzeige / 

Eingabe 

Gebäude-

parameter

SCoTED

Energetische 

Gebäude-

simulation

Erzeugerlastkurven

HeizwärmebedarfTWW-Bedarf

Physikalisches 

Modell Simulation

TWW-

Verbrauch

Heizwärme-

verbrauch

Auswahl: Sondenparameter

Auswahl: Wärmepumpe

Berechnungs-

Weise:

Untergrund

Sondenlänge 

gegeben?

Untergrund-

simulation 

+ 

WP-Modell

numerischanalytisch

Berechnung: Sondenlänge

Nein

Ja
Berechnung: 

Fluid-

temperaturen

Ausgabe: Ergebnisblatt

Ausschnitt Ergebnisdatei 

Untergrundberechnung 

Ergebnisse: Fall a) 
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Geoportal und Datenbank 

15 
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GeTIS: Lösungsansatz 

10 

Simulation 

Planung 
• Fachplaner 

• Hausbesitzer 

Web Clients 

Genehmi-

gung 

Betrieb 

WMS 

WMS/WFS 

 

Grundwasser 

(ELWAS) 

 

Liegenschaften 

(ALKIS) 

DB 

Untergrund 

Geoportal 

Geothermie 

NRW 

 

Untergrund  
(ThermoMap, 

Geotis,…) 

WMS 

WMS 

GeTIS 
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Flussdiagramm 

 

34 
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Geoportal mit Schnittstellen 

 

 

18 

 Basiskarten als WMS  
 WebAtlasDE, ATKIS / ALKIS  

 Daten Dritter als WMS und/oder WFS: 
 ALKIS, GD, LANUV, Orthophotos, Grundwassergleichen, Zensus-Baujahr mit  

 Gliederung der Dienste in der Oberfläche 

 Bidirektionale Verbindung zur GeTIS-Datenbank: 
 CityGML, Geologie, Bauwerkssimulation, Wärmepumpen, Sonden, Sondenparameter 

 Nutzer- und Sessionsverwaltung 

 Anbindung von Grundwasserdaten 

 Eingabemasken für die Simulatoren: 

 Bauwerkssimulation, Gebäude, Sonden, Wärmepumpen und Verknüpfungen mit 

 Sprachwahl, Tooltips, Kühlmittelwahl,  Abhängigkeiten von Eingabewerten und 

 Auswahllisten 

 Austauschformate für die Simulatoren (XML / GML): 
 Bauwerkssimulation, Sonden, Wärmepumpen und Verknüpfungen,  

 Grundwasserdaten, Klimadaten 

 Verknüpfung mit den Simulatoren mittels WPS 

 In Vorbereitung: Nutzerführung 
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Geologische Schichtenverteilung  

 Bezug vom Geologischen  

Dienst NRW 

 Speicherung in eigener Datenbank und Struktur 

 Zugriff durch Angabe einer Bounding Box über WPS 

 Visualisierung im Browser mit WebGL 

 Aufbereitung zur Weitergabe an die Simulatoren in XML-Dokument 

 

36 

Geoportal 
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Anbindung von Grundwasserdaten 

 

 Auslesen des GeoTIFFs der Grundwasserkarte,  

das durch WMS bereitgestellt wird 

 

 Bibliothek GeoTIFFParser (JavaScript)  

      ermöglicht Auslesen von Werten  

      in GeoTIFF-Dateien 
• Benötigt wird Punktgeometrie 

 

 Auslesen am Rand des Untersuchungs- 

gebietes zur Übertragung an die Simulation 
• Erzeugung der gewünschten BoundingBox 

• Bestimmung zugehöriger Bildkoordinaten 

• Speicherung der Koordinaten und  

     zugehörigen Grundwasserdaten in  

     XML-Dokument 

37 
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Verknüpfung mit den Simulatoren mittels WPS 

25 

WPS

XML input

Analytische 

 Simulation

Gebäude 

Simulation

Online 

 Simulation

Geoportal
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Verknüpfung mit den Simulatoren mittels WPS 

25 

 Speicherung der Ergebisse 

 Resultate vom Geoportal zur 

Visualisierung abrufbar 

 Prozessüberwachung (Statusanzeige) 

Ergebnisbereitstellung: 
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WPS zur Verknüpfung mit den Simulatoren 

Resultate im  

Geoportal 

 

 als pdf 

 als XML 

 als WMS 

 

40 
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WPS zur Verknüpfung mit den Simulatoren 

Zusammenfassung 

 

 Physische Trennung von Geoportal und Simulationsrechnern  

 Asynchrone Verarbeitung 

 Skalierbarkeit (Parallele Verwendung mehrerer Rechner für 

denselben Simulationstyp) 

 Prozessierung im Hintergrund, d.h. die Ergebnisse stehen auch bei 

Verlassen des Portals zur Verfügung  

 Benachrichtigung bei Verfügbarkeit der Ergebnisse (z.B. per Email) 

(in Planung) 

 Dauerhafte Speicherung der Simulationsergebnisse 

 Wiederverwendung von Konfigurationen für weitere Simulationen 

 Weiterverwendung von Simulationsergebnissen für 

Folgesimulationen (z.B. Gebäudesimulation für die numerische 

Untergrundsimulation)  

 

41 
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Planungsprozess in GeTIS 
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Gebäude auswählen / platzieren

Anzeige von Layerinformationen 

(z.B. Wasserschutzgebiete)

Erdwärmesonden planen

Gebäudeenergie-

bedarf berechnen

Eingabe:

- Energieverbrauchsdaten

- Heizlast nach DIN EN

  12831

Anzeige / 

Eingabe 

Gebäude-

parameter

SCoTED

Energetische 

Gebäude-

simulation

Erzeugerlastkurven

HeizwärmebedarfTWW-Bedarf

Physikalisches 

Modell Simulation

TWW-

Verbrauch

Heizwärme-

verbrauch

Auswahl: Sondenparameter

Auswahl: Wärmepumpe

Berechnungs-

Weise:

Untergrund

Sondenlänge 

gegeben?

Untergrund-

simulation 

+ 

WP-Modell

numerischanalytisch

Berechnung: Sondenlänge

Nein

Ja
Berechnung: 

Fluid-

temperaturen

Ausgabe: Ergebnisblatt

 Gebäudedaten  

(Gebäudetyp, Baujahr, Höhe 

der Geschosse, Anzahl der 

Geschosse, Netto-Grundfläche) 
 Berechnet/geschätzt aus ALKIS, 

CityGML, Zensus 
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Planungsprozess in GeTIS 
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Gebäude auswählen / platzieren
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(z.B. Wasserschutzgebiete)

Erdwärmesonden planen

Gebäudeenergie-

bedarf berechnen

Eingabe:

- Energieverbrauchsdaten

- Heizlast nach DIN EN
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Anzeige / 

Eingabe 

Gebäude-

parameter

SCoTED

Energetische 

Gebäude-

simulation

Erzeugerlastkurven

HeizwärmebedarfTWW-Bedarf

Physikalisches 

Modell Simulation

TWW-

Verbrauch

Heizwärme-

verbrauch

Auswahl: Sondenparameter

Auswahl: Wärmepumpe

Berechnungs-

Weise:

Untergrund

Sondenlänge 

gegeben?

Untergrund-

simulation 

+ 

WP-Modell

numerischanalytisch

Berechnung: Sondenlänge

Nein

Ja
Berechnung: 

Fluid-

temperaturen

Ausgabe: Ergebnisblatt
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Planungsprozess in GeTIS 
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simulation

Erzeugerlastkurven

HeizwärmebedarfTWW-Bedarf

Physikalisches 

Modell Simulation

TWW-

Verbrauch

Heizwärme-

verbrauch

Auswahl: Sondenparameter

Auswahl: Wärmepumpe

Berechnungs-

Weise:

Untergrund

Sondenlänge 

gegeben?

Untergrund-

simulation 

+ 

WP-Modell

numerischanalytisch

Berechnung: Sondenlänge

Nein

Ja
Berechnung: 
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temperaturen

Ausgabe: Ergebnisblatt
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Geoportal 

Testfall, 1 km x 1 km  

 

19 
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Fazit 

46 

Nutzeroberfläche 

• Offenes Web-Geoportal: Geothermisches 
Informationssystem (GeTIS) (ggf. als nationale Plattform) 

Bereitstellung von relevanten Informationen 

• Geologische Informationen (z.B. Grundwasser, 
Schichtprofil, …) 

• Gesetze / Vorschriften (z.B. Tiefenbegrenzung) 

• Gebäude und Stadtquartier (z.B. NGF, Gebäudehöhe, 
Anzahl der Geschosse, …) 

Energetische Gebäude-/Quartierssimulation 

• Dynamische Simulation mit Modelica-Bibliotheken (Annex 
60, AixLib, …) 

• Wärmepumpenmodell (dynamische bidirektionale Kopplung) 

Untergrundsimulation  

• Analytische Ansätze 

• Numerische Simulation (CFD, 3D) 

• Plug-In für FEFLOW 
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Fazit 
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Nutzeroberfläche 

• Offenes Web-Geoportal: Geothermisches 
Informationssystem (GeTIS) (ggf. als nationale Plattform) 

Bereitstellung von relevanten Informationen 

• Geologische Informationen (z.B. Grundwasser, 
Schichtprofil, …) 

• Gesetze / Vorschriften (z.B. Tiefenbegrenzung) 

• Gebäude und Stadtquartier (z.B. NGF, Gebäudehöhe, 
Anzahl der Geschosse, …) 

Energetische Gebäude-/Quartierssimulation 

• Dynamische Simulation mit Modelica-Bibliotheken (Annex 
60, AixLib, …) 

• Wärmepumpenmodell (dynamische bidirektionale Kopplung) 

Untergrundsimulation  

• Analytische Ansätze 

• Numerische Simulation (CFD, 3D) 

• Plug-In für FEFLOW 

• Interne + externe Datenbanken 

• Automatisierung der 
Datenaggregation und 
Prozesse 

• Zentrale Bereitstellung der für 
die Planung notwendigen 
Daten! 

Zeitersparnis! 
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Nutzeroberfläche 

• Offenes Web-Geoportal: Geothermisches 
Informationssystem (GeTIS) (ggf. als nationale Plattform) 

Bereitstellung von relevanten Informationen 

• Geologische Informationen (z.B. Grundwasser, 
Schichtprofil, …) 

• Gesetze / Vorschriften (z.B. Tiefenbegrenzung) 

• Gebäude und Stadtquartier (z.B. NGF, Gebäudehöhe, 
Anzahl der Geschosse, …) 

Energetische Gebäude-/Quartierssimulation 

• Dynamische Simulation mit Modelica-Bibliotheken (Annex 
60, AixLib, …) 

• Wärmepumpenmodell (dynamische bidirektionale Kopplung) 

Untergrundsimulation  

• Analytische Ansätze 

• Numerische Simulation (CFD, 3D) 

• Plug-In für FEFLOW 

• Interne + externe Datenbanken 

• Automatisierung der 
Datenaggregation und 
Prozesse 

• Zentrale Bereitstellung der für 
die Planung notwendigen 
Daten! 

Zeitersparnis! 
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Nutzeroberfläche 

• Offenes Web-Geoportal: Geothermisches 
Informationssystem (GeTIS) (ggf. als nationale Plattform) 

Bereitstellung von relevanten Informationen 

• Geologische Informationen (z.B. Grundwasser, 
Schichtprofil, …) 

• Gesetze / Vorschriften (z.B. Tiefenbegrenzung) 

• Gebäude und Stadtquartier (z.B. NGF, Gebäudehöhe, 
Anzahl der Geschosse, …) 

Energetische Gebäude-/Quartierssimulation 

• Dynamische Simulation mit Modelica-Bibliotheken (Annex 
60, AixLib, …) 

• Wärmepumpenmodell (dynamische bidirektionale Kopplung) 

Untergrundsimulation  

• Analytische Ansätze 

• Numerische Simulation (CFD, 3D) 

• Plug-In für FEFLOW 

• Interne + externe Datenbanken 

• Automatisierung der 
Datenaggregation und 
Prozesse 

• Zentrale Bereitstellung der für 
die Planung notwendigen 
Daten! 

Zeitersparnis! 

• Beeinflussung von 
Erdwärmesonden 
untereinander 

• Detaillierte Abbildung der 
Wärmepumpe 
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Nutzeroberfläche 

• Offenes Web-Geoportal: Geothermisches 
Informationssystem (GeTIS) (ggf. als nationale Plattform) 

Bereitstellung von relevanten Informationen 

• Geologische Informationen (z.B. Grundwasser, 
Schichtprofil, …) 

• Gesetze / Vorschriften (z.B. Tiefenbegrenzung) 

• Gebäude und Stadtquartier (z.B. NGF, Gebäudehöhe, 
Anzahl der Geschosse, …) 

Energetische Gebäude-/Quartierssimulation 

• Dynamische Simulation mit Modelica-Bibliotheken (Annex 
60, AixLib, …) 

• Wärmepumpenmodell (dynamische bidirektionale Kopplung) 

Untergrundsimulation  

• Analytische Ansätze 

• Numerische Simulation (CFD, 3D) 

• Plug-In für FEFLOW 

• Interne + externe Datenbanken 

• Automatisierung der 
Datenaggregation und 
Prozesse 

• Zentrale Bereitstellung der für 
die Planung notwendigen 
Daten! 

Zeitersparnis! 

• Beeinflussung von 
Erdwärmesonden 
untereinander 

• Detaillierte Abbildung der 
Wärmepumpe 

• Randbedingungen für 
FEFLOW-Modell 
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Nutzeroberfläche 

• Offenes Web-Geoportal: Geothermisches 
Informationssystem (GeTIS) (ggf. als nationale Plattform) 

Bereitstellung von relevanten Informationen 

• Geologische Informationen (z.B. Grundwasser, 
Schichtprofil, …) 

• Gesetze / Vorschriften (z.B. Tiefenbegrenzung) 

• Gebäude und Stadtquartier (z.B. NGF, Gebäudehöhe, 
Anzahl der Geschosse, …) 

Energetische Gebäude-/Quartierssimulation 

• Dynamische Simulation mit Modelica-Bibliotheken (Annex 
60, AixLib, …) 

• Wärmepumpenmodell (dynamische bidirektionale Kopplung) 

Untergrundsimulation  

• Analytische Ansätze 

• Numerische Simulation (CFD, 3D) 

• Plug-In für FEFLOW 

• Interne + externe Datenbanken 

• Automatisierung der 
Datenaggregation und 
Prozesse 

• Zentrale Bereitstellung der für 
die Planung notwendigen 
Daten! 

Zeitersparnis! 

• Beeinflussung von 
Erdwärmesonden 
untereinander 

• Detaillierte Abbildung der 
Wärmepumpe 

• Randbedingungen für 
FEFLOW-Modell 

Zeitersparnis! 


